The Lepidopterological Society of Japan 


WE & i Trans. lepid. Soc. Japan 48 (4) : 217-222, Novenber 1997 


ジャ コウ アゲ ム ハ 宮 古島 亜 種 と 他 の 2 亜 種 ( 原 名 亜 種 。 八重 山 亜 種 ) と の 
交雑 実験 に つい て 


瀬田 和 明 
121 足立 区 保 木 問 2-17-1 足立 区 生物 園 


A study on hybridization of Byasa alcinous miyakoensis Omoto and 
two other subspecies (B. a. alcinous and B. a. bradanus) 
(Lepidoptera, Papilionidae) 


Kazuaki SETA 


Biopark of Adachi, Tokyo, 2-17-1, Hokima, Adachi-ku, Tokyo, 121.Japan 


Abstract Hybridization of Byasa alcinous miyakoensis Omoto and two other subspecies (B. 
a. alcinous and B. a. bradanus) was studied. All hydrids proved to be fertile, but F, hybrid 
females between B. a. alcinous female and B. a. miyakoensis male suffered an impediment in 
their developmental process. 
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は じ め に 


我が国 に お ける ジャ コウ アゲ ハ Byasa alcinous (Klug) は 九州 以 北 に 分 布 する 原 名 亜 種 ssp. alcinous 
(Klug), 屋久 島 と 種子 島 に 分 布 す る 屋久 島 ・ 種 子 島 亜 種 ssp. yakushimana (Esaki & Umeno), 奄美 大 
島 か ら 沖 縄 諸島 に か け て 分 布 す る 奄美 ・ 沖 縄 亜 種 ssp. loochooana (Rothschild), 宮古 諸島 に 分 布 す る 宮 
古島 亜 種 ssp. miyakoensis Omoto, 八重 山 諸島 に 分 布 す る 八重 山 亜 種 ssp. bradanus (Fruhstorfer) に 区 
分 され て いる . CHS 35 亜 種 は 成虫 の 次 形 や 色彩 , 上 嵐 の 色彩 な ど が 異な っ て いる . この な か で , 宮古 
諸島 に 分 布 す る 宮古 島 亜 種 の 成虫 は , BE PRGA ORO dme, メス の 慈 表 は 淡 黄 褐色 と い 
う 特 徴 を 持ち , 南西 諸島 に 分 布 する 亜 種 の な か で も る 特異 的 な 存在 で ある . 色彩 以外 の 形質 は 八重 山 亜 
種 と ほとん ど 同 一 で ある が , 成虫 の 色彩 は . むし ろ 原 名 亜 種 に 近い ほど で ある . これ ら 宮 古島 亜 種 に 
特異 的 な 変異 が , 他 の 亜 種 と 遺伝 的 に どの よう な 関係 に ある の か 興味 深い 問題 で やる. そこ で , BF 











が で きた の で 報告 する . 


材料 お よび 方 法 


ジャ コウ アゲ ハ 原 名 亜 種 は 東京 都 日 野市 , 宮古 島 亜 種 は 宮古 島 , 八重 山 亜 種 は 石垣 島 で 採集 きれ た メ 
APORINL, 累代 飼育 し た も の を 使用 し た . 飼育 は 足立 区 生物 園 の 飼育 室 で 行なっ た . 飼育 室内 の 
照明 時 間 は 1 日 14.5 時 間 , 室温 は 23-20°C に 設定 し た . 交雑 は ハン ド ペ アリ ング 法 で 行い , 採卵 は 堂 
光 灯 下 の ガ ラス 円 筒 の 中 の フラ スコ に 水 を 入れ て 食 草 を き し , ナイ ロン メッ シュ を か ぶせ だ た 中 で 行 
な っ た . 採卵 用 の 食 草 は リュ ウキ ュ ウ ウマ ノ ス ズ クサ を 用 いた . 採卵 し た 卵 は プラ スチ ッ ク 容 器 に い 
れ て 保管 し , 骨 化 し た 幼虫 は プラ スチ ッ ク カ ッ プ 内 の 食 草 上 で 飼育 し た . カッ プ 当 た り の 幼虫 数 は 1, 
2 齢 が 10-15 GA, 3 齢 で 6-9 頭 , 4 齢 で 3-4 頭 と 順次 減ら し , 終 齢 で は 1 頭 と な る よう に し た . 幼虫 の 
食 草 に は オオ バウ マ ノ ス ズ ク サ また は リュ ウキ ュ ウ ウマ ノ ス ズ クサ を 用 いた . 成虫 は 飼育 室 の 隣 の 普 
通 照 明 の 部 屋 に 吹流し に 入れ て 飼育 し た . これ ら の 成虫 に は 毎日 10% に 薄め た 蜂蜜 を 与え た . 
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結果 
交雑 実験 の 結果 を Table 1, F, の 生育 速度 を Table 2 に 示す . 


1) 宮古 島 亜 種 と 原 名 亜 種 の 交雑 
宮古 島 亜 種 を メス と し た 組合 せ の F, F は 雌雄 と も に 生育 は 良好 で , 生殖 能力 を 有 し て いる こと を 確 
認 し た . 


これ に 対し て , 原 名 亜 種 を メス と し た 組合 せ で は , Fi, F。 の 雌雄 が 生殖 能力 を 有する こと は 確認 で き 
た が , Fi の 雌雄 で は その 生育 速度 に 差異 が 生じ た . すなわち , Fi の オス は 良好 に 生育 する が , メス 
の 幼虫 は オス の 幅 化 に 先立っ て 5 回 目 の 脱皮 を し , 巨大 な 6 齢 幼虫 と な っ た (Fig.1). この 巨大 幼虫 
た ち は , オス に 約 1 週間 遅れ て 巨大 な (Fig. 2) と な り , 大 型 の メス の 成虫 が 羽化 し た が , HEP 


Table 1. Hybridization of three subspecies of Byasa alcinous. 











abad No. of No. of No. of No. of off springs 

eggs laid eggs hatched pupal product male female 
alcinous 9. x miyakoensis の 47 46 43 20 10 
alcinous 9. Xx miyakoensis の 55 53 50 27 13 
F,*?XF,*# 42 39 34 18 10 
miyakoensis Ẹ x alcinous の 36 33 28 14 13 
F,**? XF\** 51 50 47 17 26 
miyakoensis 9. x bradanus の .33 33 26 11 15 
F,*** 2 XF,***91 29 28 17 8 9 
bradanus Ẹ X miyakoensis の 28 21 16 6 6 
F,**** 9 X pte 40 39 32 10 2] 











*F, between alcinous Ẹ x miyakoensis の 
**F, between miyakoensis 9. X alcinous の 
***E. between miyakoensis Ẹļ X bradanus の 
****F between bradanus = x miyakoensis の 


Table2. Developmental period of hydrids between three subspecies of Byasa alcinous. 

















T larval day pupal day hatch-emerg. 

OD DNA Mean S.D. Mean SD. Mean SD 

alcinous Ẹ} X miyakoensis の male 18.50 0.50 12.15 0.36 30.65 0.48 
female 26.50 1.12 15.25 0.43 41.75 1.09 

alcinous ¥ X miyakoensis の male 19.04 0.74 11.19 0.47 30.22 0.83 
female 26.11 1.29 15.11 1.20 41.22 2.30 

miyakoensis 3- X alcinous の male 19.64 0.81 13.21 0.41 32.86 0.91 
female 20.38 0.62 13.15 0.77 33.77 0.97 

miyakoensis 千 bradanus の male 22.64 0.48 14.09 0.51 36.73 0.45 
female 25.13 1.20 14.60 0.49 39.33 1.12 

bradanus Ẹ x miyakoensis の male 21.50 1.61 13.50 0.76 35.00 2.00 
female 24.17 1.34 14.33 0.47 38.50 . 1.26 

alcinous § x alcinous の male 19.47 1.83 11.89 0.87 31.56 2.01 
female 22.13 2.32 13.25 0.83 35.38 2.96 

miyakoensis $- X miyakoensis 3 male 20.56 1.00 13.31 0.46 33.88 1.05 
female 23.00 1.22 14.75 0.43 37.63 1.32 

bradanus FX bradanus の male 20.00 1.00 13.38 0.48 33.34 1.11 


female 22.14 0.99 14.14 0.64 36.29 1.03 
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Fig.1. Giant larva (female of F, hybrid between B. a. alcinous female and B. a. miyakoensis 
male) and normal sized larva (B. a. alcinous). 

Fig.2. Giant pupa and normal sized pupa (F, hybrid between B. a. alcinous female and B. a. 
miyakoensis male). 

Fig.3. Pupae of three subspecies (left: B. a. alcinous ; center: B. a. miyakoensis ; right : 
B. a. bradanus). 

Fig.4. Pupae of F, hybrids between B. a. alcinous and B. a. miyakoensis. 


化 に 失敗 する 個体 が 続出 し た . な お , COEUAZESNBUCCOCEEREL BXSOKHRUZS. F, も オス は すべ て 良 
好 に 生育 し た が , メス に は オス と 同等 の 速度 , 脱皮 回 数 で 生育 する も の と , F」 の メス の よう に 脱皮 回 
数 に 異常 を 生じ る も の が 現われ た . 


原 名 亜 種 と 宮古 島 亜 種 , 八重 山 亜 種 の 間 で は 映 の 色彩 が 異な っ て いる が (Fig. 3), Fy に つい て は , 2 
雑 の 組合 せ , NROXUhNCA43 63, BOSE S577: (Fig.2) た だ し , PRIRR Z Ow T Id 
や や 褐色 が 強い 傾向 に あっ た . な お , (IRAE CK Ol, 原 名 亜 種 を メス と し た 組合 せ の メス だ け 
CH), 同じ 組合 せ の オス と , 宮古 島 亜 種 を メス と し た 組合 せ で は 休眠 遇 は 生じ な か っ た . F, OHIO 


色彩 は , 原 名 亜 種 に 近い 黄色 の も の か ら 宮 古島 車種 に 近い 茶褐色 の も の まで 変化 に 生ん で いた (Fig. 
4). 


ROWE, FL は 両者 の 中 問 的 な も の で 安定 し て いた が 。 Fy は 個体 基 が 大 き (, RATES 
も の か ら 宮 古島 亜 種 に に 近い も の まで が 発生 し た . 
2) 宮古 島 亜 種 と 八重 山 亜 種 の 交雑 


宮古 島 亜 種 と 八重 山 亜 種 の 交雑 で は , 交雑 の 組合 せ に か か わら ず , F, F。 は 雌雄 と も 良好 に 生育 し 
EJER 力 を 有する こ m en eee dd 


宮古 島 亜 種 と 八重 山 亜 種 の 成虫 で は , 色彩 以外 の 形質 は ほとん ど 同 一 だ が , 色彩 は 大 きく 異な っ て い 
る (Figs 3, 6, 10, 11). F, の 次 の 地 人 色 と 環 紋 の 色彩 は , 両者 の 中 間 的 な も の で ある が , 腹部 は 赤色 が 強 
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Figs 5-9. Byasa alcinous miyakoensis, B. a. bradanus and F,, F, hybrid between B. a. 
miyakoensis female and B. a. bradanus male (male, underside). 5. B. a. miyakoensis. 
6. B. a. bradanus. 7. F, hybrid. 8. F, hybrid. 9. F, hybrid. 

Figs 10-14. Byasa alcinous miyakoensis, B. a. bradanus and F;, F, hybrid between B. a. 
miyakoensis female and B. a. bradanus male (female, underside). 10. B. a. miyakoen- 
sis. 11. B. a. bradanus. 12. F, hybrid. 13. F, hybrid. 14. F, hybrid. 
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く , 八重 山 亜 種 に 近い (Figs 7,12). F, で は 個体 差 は 少な く , 形質 は 安定 し て いた . これ に 対し て F, 
Mot, EA, 腹部 と も 色彩 は 個体 差 が 大 きか っ た . メス は 両者 の 中 間 的 な も の が 多かっ た が 
(Figs 13,14), オス は 宮古 島 亜 種 に 近い も の と 八重 山 亜 種 に 近い も の まで が 発生 し た (Figs 8, 9). 


5 g 


ジャ コウ アゲ ハ 宮 古島 亜 種 は , 我が国 に 産 す る ジャ コウ アゲ ハ の な か で も 特異 的 な 存在 で ある . メス 
の 成虫 の 次 の 地 色 や , 雌雄 の 成虫 の 腹部 の 色彩 は 南西 諸島 産 と し て は 異例 の 淡 黄 褐色 に な り , 色彩 的 
に は 九州 以 北 に 分 布 す る 原 名 亜 種 に 近い ほど で ある . し か し , 色彩 以外 の 成虫 の 形質 や , 遇 の 色 な ど 
は 南西 諸島 最 南 端 に 分 布 す る 八重 山 亜 種 と ほとん ど 同 一 で ある . そこ で , これ ら の 地理 的 変異 が , E 
伝 的 に どの よう な 関係 が ある か 検討 する た め に , 原 名 亜 種 と 宮古 島 亜 種 、 宮 古島 亜 種 と 八重 山 亜 種 と 
の 間 で 交雑 実験 を 行なっ た . 


宮古 島 亜 種 と 八重 山 亜 種 の 交雑 実験 で は , 交雑 の 組合 せ に か か わら ず , For F。 の 生育 は 良好 で , 生殖 
能力 を 有 し て いる こと を 確認 し た . 両者 は 成虫 の 色彩 に 大 き な 違 い が あ る も の の , 交雑 に よる 生育 障 
害 は な く , 遺伝 的 に は 大 き な 違 い は な いも の と 考え られ る . 色彩 に つい て は , F, F。 と も 両者 の 中 間 
的 な 色彩 で ある が , FF, の 腹部 が 赤色 と な る と と か ら , メン デル の 法則 の よう に は っ きり し て は いな い 
も の の , 八重 山 亜 種 の 色彩 が 優性 な 傾向 に ある の で は な いか と 考え られ る . これ に 対し て , 原 名 亜 種 
と 宮古 島 亜 種 の 交雑 実験 で は , 原 名 亜 種 を メス と し た 場合 , F.」 の メス に 脱皮 回 数 に 異常 が 発生 し , Ju 
雄 の 羽化 時 期 に 大 き な 差 が 生じ た . この よう な 生育 異常 は , 原 名 亜 種 と 八重 山 亜 種 の 交雑 実験 で も 確 
認 き さき れ て お り (瀬田 , 1996), 原 名 亜 種 と 宮古 島 , 八重 山 両 亜 種 と の 問 に は か な り 大 き な 遺 伝 的 差異 が 
ある も の と 考え られ る . 


ジャ コウ アゲ ハ の 交雑 実験 例 と し て は , この 他 に も 原 名 亜 種 と 奄美 ・ 沖 縄 亜 種 と の 交雑 で , F, 雌雄 の 
羽化 時 期 に 差 が み ら れ た こと が 報告 きれ て いる GE, 1994) 奄美 ・ 沖 縄 亜 種 の 遇 の 色 は 宮古 島 亜 種 , 
八重 山 亜 種 と 同様 で あり , 今後 , 他 の 亜 種 と の 交雑 実験 が で きれ ば 興味 深い 知見 が 得 ら れる の で は な 
いか と 思わ れる . ジャ コウ アゲ ハ 以 外 の チョ ウ で , 亜 種 韻 交 雑 に よっ て , 遺伝 的 な 検討 が 行なわ れ た 
例 と し て は , カラ ス ア ゲハ GE, 0977, BL, 1990, 脇 , 1986a, b, c, 1987a, b, c) の 例 が あげ られ る . 
Blt, 八重 山 諸 島 産 の カラ ス ア ゲハ と 本 州 産 の カラ ス ア ゲハ の 間 で は , Fi の メス が 生殖 能力 を 有 し な 
いと いう 結果 を 得 て い る HH, 1986a, c, 1987b). ジャ コウ アゲ ハ の 場合 は , 九州 以 北 に 分 布 す る 原 名 
亜 種 と , 宮古 島 亜 種 . 八重 山 亜 種 と の 間 に は 大 き な 遺 伝 的 差異 が ある と 考え られ る も の の , F, F, は 
雌雄 と も に , 生殖 能力 を 有 し て いる た め , その 変異 の 大 きき さき は, カラ ス ア ゲハ に 比べ る と 小さ い . し 
DL, カラ ス ア ゲハ と 同様 に ジャ コウ アゲ ハ に も 八重 山 諸島 , 宮古 諸島 に 分 布 する 亜 種 と , 日 本 本 
土 に 分 布 す る 亜 種 と の 間 に 大 き な 遺 伝 的 差異 が 存在 する こと は , 日 本 列島 の アゲ ハチ ョ ウ の 系 統 進化 
を 考え る 上 で , 興味 深い 知見 と な る も の と 思わ れる . 
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Summary 


Hybridization of Byasa alcinous miyakoensis Omoto and two other subspecies (B. a. alcinous and 
B. a. bradanus) was studied. 


All hybrids between B. a. miyakoensis and B. a. bradanus proved to be fertile, and their develop- 
mental process was normal. The adult wings of hybrids were intermediate between B. a. miyakoen- 
sis and B. a. bradanus in color. The color of the body in F, hybrids was red as in B. a. bradanus. 
The adults of B. a. miyakoensis and B. a. bradanus were different in color, but their genetic distance 
was minute. 


All hybrids between B. a. alcinous and B. a. miyakoensis proved to be fertile. However, the females 
of F, hybrids between B. a. alcinous female and B. a. miyakoensis male suffered an impediment in 
their developmental process Their emergence was considerably delayed compared with males. 
These females were produced from giant larvae, and subsequently from giant pupae. The adults of 
hybrids were intermediate between B. a. alcinous and B. a. miyakoensis in color, and the pupal color 
was yellowish brown. These results suggest a large genetic distance between B. a. alcinous and B. 
a. miyakoensis. 
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